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論文内容要旨
序章
 穀類は一般に含水量が少なく,呼吸量も少ない。しかし,多量に,しかも長期にわたって貯
 蔵されるときには,呼吸作用による乾物量の減損を無視することはできない。また,貯蔵中に,
 微生物類,特に糸状菌類による侵害を受け,著しい晶質低下をきたすことがある。これらの問
 題については,従来,種々の角度から研究されているが,いづれの研究も,実験室的によく調
 節された条件のもとで,小量試料を用いた,短期間内に行われたものである。実際の貯蔵条件
 一倉庫環境一での長期にわたる研究はほとんどみられない。
 本研究は,貯蔵中の乾物量減少および糸状菌類による侵害が著しいといわれる,いわゆる軟
 質米(以下米穀という)を周い,実際の倉庫環境あるいはそれに準じた環境での長期貯蔵中の呼
 吸および微生物類,特に糸状菌類の季節的な変動を調べることを主な目的とした。
 第1章貯蔵米穀に蒼生する微生物の季節的消長
 山形市内の政府指定倉庫に賠蔵されている米穀を用い,着生微生物の季節的消長を調べた。
 細菌類,酵母類は7月以前に最高の増殖を示し,糸状菌類が増殖を開始する7月上旬頃から急
 速に減少する。糸状菌類の最大増殖量がみられるのは9月.ヒ旬である。糸状菌類の増殖は,米
 穀含水量のわずかな増減(約i%)によっても著しく左右され,含水量が多いほど低い穀温時(貯
 蔵時期としてはより早い時期)に増殖が開始され,増殖量も多い。糸状菌類の増殖開始時期は菌
 種によって異なり,米穀にとって重要な菌種では,Asperglliusversicolor(7月下旬),A.c麗va-
 llerl(8月上旬〉,Peplclll沁m熱erquel(8月中旬〉,P.τ隆otatum(8月中旬)の順に早期に増殖が
 開始される。
 貯蔵米穀上で優占的に増殖するのは,A.vers1colorとA.chevalieriであるが,この両種が
 増殖しはじめる職こクロノレピクリンによるくん蒸を行うと,くん蒸後約4e日を経て再び糸状菌
 類の増殖がみられ・このときには,上記2種に代ってA.fumlgatusあるいはP、notatumなど
 が優占種となる。くん蒸によって優占種の交代がなされるのが注目される、貯蔵米穀上で優占
 的に増殖する可能性のある糸状菌として,これらのほかにA.la照sおよびA.oryzaeがあげら
 れる。
 米穀にとって重要な糸状菌は,農家庭先での脱穀調整直後の米穀に検出される。また,倉庫
 内の空中浮遊菌が最大量となる6月下旬に空気中で検出されるので,この頃に倉庫内で汚染さ
 れる可能性もある。細菌類,酵母類の澱粉糖化能が高いことから,これらの微生物の代謝産物
 が糸状菌類の増殖のために利用される可能性が指摘される。貯蔵米穀に着生する重要な糸状菌
 類の胞子は,倉庫環境の温湿度条件(6月下旬以後,温度i5。C以上,湿度80%以上)で発芽する
 ことができ,また米穀上で増殖できない糸状菌の胞子よりも高い浸透圧をもっている。クロル
 ピクリンくん蒸は,糸状菌胞子の発芽管形成時に最も殺菌効果がある。
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 第2章貯蔵米穀の呼畷
 穀温30℃は,倉庫環境で得られる最高温度である。この穀温における呼吸量と含水量との関
 係を調べた結果,含水量がM.5%以上になると呼吸量が急激に増加することが確かめられた。
 この含水量が米穀の呼吸にとっての限界含水量である。貯蔵・米穀の含水量は15～17%で限界
 含水量を超えている。i俵分の米穀(生量約60㎏)を6月から9月(平均穀温24。C)までの4ヶ月
 間貯蔵した場合,含水量が工5%台のものとi6%台のものとの呼吸量の比はi:L5で,1%の含
 水量の差でも大きな呼吸量の差が生ずることが知られる。実際の呼吸量(註)はそれぞれ約220g
 および330gである。
 (註)呼吸は米穀の排出するCO2量で灘寇したが,乾物量の減損を推定する便のために1俵
 分の米穀(生量約60kg)が24時間で消失する炭水化物量に換算して示す。呼吸様式を炭
 水化物の有気的な完全酸化とみなして換算した。
 含水量i6%台の米穀1俵を倉庫環境に準じた条件のもとでまる一年間貯蔵した場合の、毎日
 の呼吸量と穀温の変化を調べた結果を図1に示した。1年間の総呼吸量は約400gで,乾物量に
 して約0・8%の減損である。月間呼吸量は8月(平均穀温26.9℃〉で最も多く,年間総呼吸量の約
 35%,6月からio月まで(穀温20～30℃)の5ヶ月聞の呼吸量は年間総呼吸量の約90%である。
 最高穀温の前後の時期における,同一穀温時の呼吸量の比較を図2に示した。図にみるよう
 に,同一穀温でも穀温下降期の呼吸量が上昇期のそれよりも1.5～3倍多い。その理由は,貯蔵
 中の米穀の履歴に求められる。その履歴の一つは,米穀自体の生理機能の低下(発芽率の減少),
 他の一つは,着生糸状菌類の増殖である。米穀の発芽率は5月までは90%以上,7月までは80%
 以上あるが,8月以後は急速に抵下し,撚目には7%となる。また糸状菌類の増殖は7月から
 8種こかけて著しく,9月にほ最高の増殖量がみられる(米穀王粒あたり!780個体)。これらの
 ことと,呼吸作用の温度係数の比較などから,圭年間の米穀の呼吸量環変化の内容を考察し,
 米穀自体および着生糸状菌類の呼吸量の推移過程を模式的に示したのが図3である。7月以繭
 は米穀自体の呼吸量が多いが,8月以後の呼吸はほとんどが糸状菌類のものと考えてよいよう
 に思われる。図2にみられる,米穀の呼級量が急激に変化する温度一限界穀潟一が穀温一ヒ昇時
 では約20℃(6月),下降時では約工5℃(組局)と差がみられるのは,前者が米穀自体の,後者が
 糸状菌類の限界穀温であるためと思われる。
 米穀の呼吸の70%以上は,糸状菌類の有無にかかわらず胚芽部で行われる。胚芽部の呼吸商
 (RQ〉はほぼ王であるが,胚乳部の呼吸商は!、5以上である。・この点,米穀の呼吸様式の検討が
 必要である。
 実験室的な条件のもとでは,クロルピクリンくん蒸によって,米穀の呼吸はほぼ完全に停.ll上
 する。米穀の発芽率も,糸状菌量もOとなる。しかし,倉庫環境ではこのようなことはなく,
 積み上げられた米穀σ)位置によってくん蒸効果が著しく異なる。7月中旬(例年この時期に行わ
 れる)のくん蒸では,発芽率(くん蒸直前約90%)はio～80%,呼吸量(くん蒸直前約2.7mlCO,,/
 穀粒201}g/24hr)は2i～閥%の減少率がみられ,くん蒸効果は上段ほど薄い。くん蒸によって発
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 芽率を低下した米穀は糸状菌に声る侵害を受け易いので,くん蒸効果が消失(くん蒸後約3ヶ
 月)した後の來期貯蔵はさけるべきである。
 第3章古米(2年米)の呼吸
 2年米の発芽率はO%にちかく,米穀の呼吸量のほとんどは糸状菌類のものであると考えら
 れる。1年米(収獲の翌年の米穀)と異なり,穀温上昇時でも限界穀温1凝5℃である。糸状菌類
 の量は,1月(平均穀温3.4℃)で,すでに1年米の8月(平均穀温26.9℃)の量に匹適するのが,
 穀温が15。C以下の時期(4月以前)では,むしろi年米の呼眼量が多く,糸状菌類が休眠状態に
 あることが推測される。2年米の呼吸量は,穀温がi5℃に達する5月から著しく多くなる。し
 かし,糸状菌類の量は6月までほとんど変化がない。このことは菌糸の休眠が破れ,生理活性
 が回復したことを示している。5,6月の呼吸量は,i年米の同時期の約屡倍である。7月に
 は,糸状菌類の量は1年米の同月の約2倍(4,000個体/i粒)になるが,呼吸量は約i.5倍1こなる
 にすぎず,この時期が胞子形式の蒔期と推測されるが,事実,穀粒上に胞子形成が肉眼観察さ
 れる。
 1月から7月までの7ヶ月間の呼吸量は,1年米の同期問の約2倍である。
 村童貯蔵小麦の難事騒
 硬質小麦(アオバコムギ:含水量13%台)および軟質小麦(ヒツミコムギ:含水量i2%台〉の隻
 俵(生量約60㎏)を倉庫環境に準じた条件のもとで,収穫の年の鐙月から翌年の鉛丹まで,約i
 年間貯蔵し,呼吸量,発芽率および糸状菌類の量の変化を調べた。
 硬質小麦では,6月までは発芽率が99%あるが,6月から糸状菌類の増殖が開始されるとと
 もに,徐徐に発芽率が低下し,実験終了のm月には83%となる。米穀の場合と同様に,穀温上
 昇時の約20。C(6月),下降時の約!5℃(io月)に限界殼温がみられ,閥一穀温,同一含水量でも
 貯蔵の遅い時期ほど呼吸量が多い。
 米穀の場合と異なる点は,年間を通して発芽率が嵩く維持されたこと,および糸状菌類の増
 穂が比較的少なかったこと(米穀の場合の約半分)である。年間総呼吸量は約i30gで,穀粒自体
 の呼吸量と糸状菌類の呼吸量とがほぼ同量であることが推測された。
 軟質小麦では,5月までは発芽率が93%で,その後徐々に低溶してio月には80%となる。糸
 状菌類の増殖は極めて少く,米穀や硬質小麦にみられた限昇殿温は見出せない、穀温が同じで
 あれば,貯蔵の時期にかかわらず呼吸量も同じである。含水量(犯%台)が呼吸に対する限鼻含
 水量よりも少ないための現象と思われる。
 糸状菌類の呼吸が無視できる時期(5月以前)の硬質小麦と軟質小麦の呼吸量はほとんど同量
 である。含水量は硬質小麦のほうがi%多いから,同一含水量では軟質小麦の呼吸量が多いで
 あろう。
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 論文審査の結果の要旨
 東アジア諸国では米穀種子に対する虫害,微生物害が著しいといわれ,わが国でも米穀の約
 10%はその貯蔵中に虫害や微生物害によって減損することが知られている。とくに,夏期にお
 ける糸状菌類の増飛が米穀の晶質低下にかかわることが指摘されていて,貯蔵期間中の米穀種
 子の生理状態や貯蔵庫中の温湿度環境と微生物の増殖状況の調査研究が要望されていた。本研
 究はこの課題に答えて貯蔵庫という環境下で米穀がどのような生理活挫を示しているかを主軸
 にして,その活性が低下すると糸状菌類の増殖が著しくなる現象をとらえて,米穀と貯蔵環境,
 微生物環境との相互関係を明らかにしたものである。その結果の概要をみると,貯蔵初めの米
 穀は生理活性が高くその発芽率はほぼ鎗0%であり,糸状菌類に対する抵抗力が強い。貯蔵中に
 米穀の含水量は低下し,また殺菌のための薬剤くん蒸によって,貯蔵庫中の米穀の生理活性は
 低下し微生物や虫の侵害を容易にする。この経過を,米穀の呼吸,発芽勢,微生物類の動態と
 して長期間にわたって解析した。まず貯蔵環境と微生物との関係をみると,米穀の殆んどは15%
 以上の含水量をもっているので米穀上での微生物類の増殖がある。そのうち細菌類は貯蔵初期
 から翌年春頃までに多いがそのあと減少する。酵母類は穀温が10℃近くの5月と20℃近くの7
 月頃に増殖が著しいが,糸状菌の増殖が穀湯20℃頃からみえるようになると,酵母類は減少し,
 糸状菌類の旺盛な増殖がみられ穀温30℃ぐらいまで続く。優占する糸状菌はASpergiiiαsver-
 sicoler,A.c艶v捕er1,Penlci111t王mher騨el,P.Rot&tu鶏の順で季節を経過する。そして,これ
 ら主な糸状菌の胞子がi5℃で関係湿度80%でよく発芽し,またその浸透圧の高いこともみてい
 る。米穀の呼吸量は含水量14・5%以上になると急激に増加し,夏期の米穀含水量が15～i7%に
 なれば呼吸による米穀乾物重量が相当量減少することを指摘している。たとえば,6月から憩
 月までの5ヶ月間の呼吸量は年間総呼吸量のほぼ90%にもなるという。呼吸に直接関係する穀
 温についてみると,同一穀物でも米穀の履歴(たとえば生理機能の低下など/と,着生糸状菌類
 の増殖状況によって呼吸量に大差のあることが明かにされている。つまり,夏期前半は主とし
 て米穀自体の呼吸により,後半は主として糸状菌類の呼眼による乾物量変化のあることが明確
 になった。本論文の後半は,発芽率が0%に近いいわゆる2年米の貯蔵中における呼吸量灘定
 の結果が記され,その殆んどの呼吸量は糸状菌(着生した)類によるものであること,そして一
 年米の約2倍の呼吸量であったことを指摘している。ついで,小麦の貯蔵中における呼吸量,
 発芽率,糸状菌類増殖の変化などの研究結果が記されている。小麦の場合は米穀に比べて生理
 活性が蕩く糸状菌類の讐生が少いので,年間呼吸量に占める微生物の呼吸量の割合が少かった
 ことを指摘している。以上のように,米穀の貯蔵条件下での生理活性と環境,生物環境との関
 係を明確にした論文内容である。これらの成果は,一般植物種子の生理生態学的既究結果とし
 て優秀であるばかりでなく,応馬面にも広く貢献するものであって貴重である。よって,本論
 文著者は自立して研究するのに十分な学力と能力のあることを示し,本論文が理学博士の学位
 論文として合格であることを認める。
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